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Tato bakalářská práce řeší návrh způsobu kompletace rolí technické textilie do 
horizontální vrstvy. Jsou zde uvedena možná konstrukční řešení a vlastní konstrukční 
návrh. Nejdříve se zde zabývám hlavními rozměry, dále výběrem válečků, výpočtem 
potřebných výkonů motorů a výpočtem řetězového převodu. Nakonec řeším výpočet 
pneumatických válců a kontroluji průhyb použitých válečků. 
ABSTRACT 
This bachelor’s thesis is dealing with the design of system for rolls of technical textiles, 
which assembles them into horizontal layer. Possible structural drafts are mentioned 
here and one selected draft is solved. For the first I am dealing with major dimensions, 
the choice of rollers, calculation of the required engine power and the calculation of the 




Poháněná válečková dráha, páskovací stroj, pevnost řetězu, pneumatický zdvih, 
horizontální dopravník, kompletace vrstvy, přetížení motoru, řetězový převod 
KEYWORDS 
Driven roller conveyor, strapping machine, chain strength limit, pneumatic cylinder 






HAVELKA, Michal. Systém kompletace rolí pro automatickou páskovačku. Brno, 2019. 
Dostupné také z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/116965. Bakalářská 
práce. Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství, Ústav výrobních 






Tímto děkuji vedoucímu bakalářské práce panu doc. Ing. Radku Knoflíčkovi, Dr. Za 





Prohlašuji, že tato práce je mým původním dílem, zpracoval jsem ji samostatně pod 
vedením pana doc. Ing. Radka Knoflíčka, Dr. a s použitím literatury uvedené 
v seznamu. 
 







ZADÁNÍ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE ....................................................................... 3 
SYSTÉM KOMPLETACE ROLÍ PRO AUTOMATICKOU PÁSKOVAČKU ........ 3 
ABSTRAKT ........................................................................................................ 5 
ABSTRACT ........................................................................................................ 5 
KLÍČOVÁ SLOVA .............................................................................................. 5 
KEYWORDS ....................................................................................................... 5 
BIBLIOGRAFICKÁ CITACE .............................................................................. 7 
PODĚKOVÁNÍ .................................................................................................... 9 
ČESTNÉ PROHLÁŠENÍ ................................................................................... 11 
1 ÚVOD ......................................................................................................... 17 
1.1 Co je PHATEC s.r.o............................................................................... 17 
1.2 Umístění strojů PHATEC ....................................................................... 17 
1.2.1 Fasádní perlinky pro zpevnění zateplených fasád domů .................... 17 
1.2.2 Interiérový netkaný koberec nebo exteriérový umělý travní koberec .. 17 
1.3 Produktové zaměření ............................................................................ 19 
1.4 Stroje pro navíjení a formátování .......................................................... 19 
1.4.1 Automatické stroje .............................................................................. 19 
1.4.2 Poloautomatické stroje ....................................................................... 19 
1.5 Stroje výrobních linek ............................................................................ 19 
1.5.1 Vstupní stroje ...................................................................................... 19 
1.5.2 Technologické stroje ........................................................................... 19 
1.5.3 Výstupní stroje .................................................................................... 19 
2 MOTIVACE ................................................................................................ 21 
3 PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ ......................................... 23 
3.1 Typy dopravníků .................................................................................... 23 
3.1.1 Pásové dopravníky ............................................................................. 23 
3.1.2 Řetězové dopravníky .......................................................................... 23 
3.1.3 Řemenové dopravníky ........................................................................ 23 
3.1.4 Válečkové dopravníky ........................................................................ 23 
3.1.5 Modulární dopravníky ......................................................................... 23 
3.1.6 Paletkové dopravníky ......................................................................... 24 
4 POPIS PROJEKTU SPOLEČNOSTI PHATEC S.R.O. .............................. 25 
5 VIZE ŘEŠENÍ ............................................................................................. 27 
5.1 Můj podíl na projektu ............................................................................. 28 
6 NÁVRH VARIANT ŘEŠENÍ ....................................................................... 29 
6.1 Parametry výrobku ................................................................................ 29 
6.2 Požadavky na stroj ................................................................................ 29 
6.3 Varianty řešení ...................................................................................... 30 
6.3.1 Varianta A ........................................................................................... 30 
6.3.2 Varianta B ........................................................................................... 31 
6.3.3 Varianta C ........................................................................................... 31 




6.4.1 Bazická bodovací metoda ................................................................... 32 
7 ŘEŠENÍ VARIANTY ................................................................................... 35 
8 HLAVNÍ ROZMĚRY ................................................................................... 37 
8.1 Výška vstupní válečkové dráhy .............................................................. 37 
8.2 Výška výstupní válečkové dráhy ............................................................ 37 
8.3 Návrh délky vstupní části ....................................................................... 37 
8.4 Návrh šířky vstupní části ........................................................................ 38 
8.5 Návrh šířky výstupní části ...................................................................... 38 
8.6 Maximální rozteč os válečků .................................................................. 38 
8.7 Vzdálenost zvedacích ramen pro kompletaci ........................................ 38 
8.8 Počet kompletačních ramen .................................................................. 39 
8.9 Počet válečků v jedné sekci ................................................................... 39 
8.10 Celkový počet válečků ........................................................................... 39 
8.10.1 Na vstupní části .................................................................................. 39 
8.10.2 Na kompletační části ........................................................................... 39 
8.11 Požadovaná únosnost jednoho válečku ................................................ 40 
9 VÝBĚR DOPRAVNÍKOVÝCH VÁLEČKŮ .................................................. 41 
9.1 Váleček pro vstupní část ........................................................................ 41 
9.2 Váleček pro kompletační část ................................................................ 41 
10 VÝBĚR MOTORU ...................................................................................... 43 
10.1 Odpory ovlivňující jeden váleček dráhy ................................................. 43 
10.1.1 Odpor tíhové složky role ..................................................................... 43 
10.1.2 Odpor vlivem valivého a čepového tření ............................................. 43 
10.1.3 Odpor vlivem výrobních a montážních nepřesností ............................ 44 
10.1.4 Celkový odpor ..................................................................................... 44 
10.2 Výkon potřebný pro rovnoměrný pohyb ................................................. 44 
10.3 Výkon potřebný pro rozjezd ................................................................... 45 
10.4 Celkový potřebný výkon ......................................................................... 46 
10.5 Návrh motorů ......................................................................................... 46 
10.6 Kontrola navržené pohonné jednotky .................................................... 46 
10.7 Doba rozběhu ........................................................................................ 47 
10.8 Úhlové zrychlení válečku ....................................................................... 47 
10.9 Třecí moment ......................................................................................... 48 
10.10 Moment zrychlujících sil přímočaře se pohybujících hmot ..................... 48 
10.11 Setrvačný moment jednoho válečku ...................................................... 48 
10.12 Moment od zrychlujících válečků ........................................................... 49 
10.13 Moment od setrvačných sil motoru ........................................................ 49 
10.14 Jmenovitý točný moment na hřídeli ....................................................... 49 
10.15 Moment na hřídeli při rozběhu motoru ................................................... 50 
10.16 Moment rozběhový redukovaný na hřídel motoru .................................. 50 
11 VÝPOČET ŘETĚZOVÉHO PŘEVODU ...................................................... 51 
11.1 Návrh řetězu .......................................................................................... 51 
11.2 Převodový poměr ................................................................................... 52 
11.3 Výpočet rychlosti na válečku.................................................................. 52 
11.4 Rychlost řetězu ...................................................................................... 53 
11.5 Vzdálenost os válečků ........................................................................... 53 
11.5.1 V rámci jedné sekce ............................................................................ 53 




11.5.3 Ve vstupní části na motoru ................................................................. 54 
11.5.4 V kompletační části na motoru ........................................................... 54 
11.6 Tahová síla ............................................................................................ 55 
11.7 Obvodová síla ....................................................................................... 55 
11.8 Tahová složka odstředivé síly ............................................................... 56 
11.9 Výsledný tah v řetězu ............................................................................ 56 
11.10 Potřebný počet článků řetězu na jednu smyčku .................................... 57 
11.11 Potřebná délka řetězu na jednu smyčku ................................................ 57 
11.12 Kontrola statické bezpečnosti ................................................................ 57 
11.13 Kontrola dynamické bezpečnosti ........................................................... 57 
11.14 Dovolené otlačení .................................................................................. 58 
12 VÝPOČET PNEUMATICKÉHO VÁLCE .................................................... 59 
12.1 Moment potřebný pro zdvih ramen ........................................................ 59 
12.2 Síla potřebná pro zdvih ramen .............................................................. 60 
12.3 Počet pneumatických válců ................................................................... 60 
13 KONTROLA PRŮHYBU VÁLEČKU .......................................................... 63 
13.1 Zatížení ložisek ..................................................................................... 63 
13.2 Výpočet namáhání válečku ................................................................... 64 
13.2.1 I. x ϵ < 0; 205 mm > ............................................................................ 64 
13.2.2 II. x ϵ < 0; 400 mm > ........................................................................... 64 
13.2.3 III. x ϵ < 0; 400 mm > .......................................................................... 64 
13.2.4 IV. x ϵ < 0; 240 mm > .......................................................................... 64 
13.3 Castiglianova věta ................................................................................. 64 
14 3D MODEL V SOLIDWORKS .................................................................... 67 
15 REALIZACE PROJEKTU .......................................................................... 69 
16 ZHODNOCENÍ ........................................................................................... 73 
16.1 Z hlediska splnění zadání ...................................................................... 73 
16.2 Z hlediska konstrukce ............................................................................ 73 
16.3 Z hlediska montáže ............................................................................... 73 
16.4 Z hlediska výpočtů ................................................................................. 73 
16.5 Z hlediska zadavatele a provozovatele.................................................. 73 
17 ZÁVĚR ....................................................................................................... 75 
SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ ..................................................................... 77 
SEZNAM OBRÁZKŮ A TABULEK .................................................................. 79 
17.1 Seznam tabulek ..................................................................................... 79 
17.2 Seznam obrázků ................................................................................... 79 
SEZNAM PŘÍLOH ............................................................................................ 81 






1.1 Co je PHATEC s.r.o. 
Firma PHATEC byla založena v Litomyšli v roce 2009.  Od svého založení se 
orientovala na stroje a zařízení vlastní konstrukce, určených na výrobu a zpracování 
textilií. Uživateli strojů jsou výrobci technických textilií a výrobci koberců. Každý stroj 
je navržen a konstruován podle potřeb zákazníka na základě detailní analýzy potřeb, 
stávajících technologií klienta a průzkumu dostupných inovačních technologií a 
postupů. 
1.2 Umístění strojů PHATEC ve výrobním procesu 
Z pohledu zařazení strojů PHATEC v procesu výroby textilií lze rozdělit výrobkové 
portfolio do dvou skupin. Výrobní linky pro zpracování a úpravu koberců nebo 
technických textilií a strojů pro jejich konverzi do rozměrů a formátů vhodných k prodeji. 
Portfolio výrobních strojů můžeme ukázat na několika výrobcích, se kterými se 
můžeme setkat: 
1.2.1 Fasádní perlinky pro zpevnění zateplených fasád domů 
 
Produkt – skleněná mřížka, natužená, potištěná navinutá na roli šířky 
1,1m délky 50 m 
 
Postup výroby: 
(1) Tkaní mřížky na tkalcovském stavu, navíjení na role délky až 6 km 
– PHATEC vyrábí několik typů navíječek (obr. 1). 
(2) Fixace rozměrů mřížky na tužící lince a potisk – PHATEC vyrábí: 
odvíječky, slepovací stroje, zásobníky, impregnační jednotky, IR 
předehřev (tedy pomocí infračerveného záření), potisk 
flexotiskovou technologií, podélné řezání a navíjení. 
(3) Převíjení zákaznické roličky a značení - plně automatický stroj 
vyvinutý firmou PHATEC. Vysokou produktivitou a spolehlivostí 
při nízkých pořizovacích nákladech nemá stroj na trhu v tomto 
segmentu konkurenta. Stroj vyrobí jednu 50m roli navinutou na 
papírové dutince každých 30 sekund. 
1.2.2 Interiérový netkaný koberec nebo exteriérový umělý travní koberec 
 
Postup výroby: 
(1) Všívání smyček (Tufting) do primárního materiálu  
(2) Linka na potisk nebarvených koberců – PHATEC  vyrábí 
kompletní vstupy a výstupy linek a dodává společně s rakouským 




boxy, čistící jednotky, napařovací komory, systémy rovnání okraje 
(obr. 2), chladičky a navíječky. 
(3) Linka na fixaci smyčky (Back Coating Line) v základní tkanině a 
úprava spodní strany koberců. PHATEC vyrábí kompletní vstupy 
a výstupy linek (shodné s linkami na potisk) a také hlavní 
technologické stroje pro nanášení: 
• latexových zátěrů – fixace smyčky v koberci 
• pěnových vrstev + reliéfní válec - protiskluzové podklady 
např. u koupelnových předložek 
• lepidel pro přilepení podkladového filcu – izolační 
vlastnosti 
Dále zařízení pro perforaci při výrobě umělých travních koberců – 
vypalování děr pro možnost vsakování dešťové vody. 
Obr. 2) Automatický formátovací stroj skleněné mřížky 




1.3 Produktové zaměření 
• Stroje pro navíjení a formátování 
• Stroje výrobních linek 
1.4 Stroje pro navíjení a formátování 
1.4.1 Automatické stroje 
Stroje s vysokou výrobní kapacitou, středové nebo tangenciální pro dutinkové i 
bezdutinkové navíjení. 
Automatické formátovací stroje též obsahují automatické podání dutinky, 
automatické uříznutí materiálu, automatické navedení materiálu na novou dutinku s 
automatickým ukončením role a aplikací etikety nebo fixační pásky. 
1.4.2 Poloautomatické stroje 
Stroje s možností inspekce a značení vad materiálu. 
Navíjecí stroje standardně středové pro navíjení na dutinky. Stroje mohou být 
uzpůsobeny k navíjení mez dutinek nebo rozšířen o navíjecí kontaktní rameno 
s pohonem, či bez pohonu. Navedení materiálu na navíjecí trn se provádí ručně. 
1.5 Stroje výrobních linek 
1.5.1 Vstupní stroje 
Stroje a zařízení, která jsou vhodná k řízenému plnění úpravárenských linek. Podle 
typu výrobku se navrhne optimální technologie pro manipulaci s daným materiálem. 
• Odvíjecí stroje 
• Technologie napojování materiálů – spojování sešíváním, nebo lepením 
• Zásobníky (obr. 3) – pro zajištění kontinuálního provozu (válečkové 
zásobníky, U-boxy, J-boxy, zásobní stoly nebo dopravníky) 
• Rovnání okrajů 
1.5.2 Technologické stroje 
Stroje a zařízení vhodná pro předúpravu či úpravu materiálu v úpravárenských linkách. 
• Čistící zařízení 
• Parní úprava 
• Rovnání okrajů IR ohřev 
• Nánosovací zařízení (obr. 5) – Aplikátory roztoků na bázi vody, PVC 
nebo lepidel. 
• Tisková technologie 
• Laminace a emboosing 
• Sušící a vytvrzovací zařízení – horkovzdušné nebo IR 
1.5.3 Výstupní stroje 





• Podélné řezání a ořez okrajů 
• Zpracování ořezů 
• Inspekční plochy – Pro vizuální kontrolu výrobku na konci linky, nebo se 
systémem značení vad materiálu. 
• Navíjecí zařízení (obr. 4) 
• Skladače – systém pro řízené skládání materiálu na přepravní vozík 




Obr. 3) Zásobník na koberce Obr. 4) Navíječka na koberce 





Informace, které jsem získal v průběhu studia na střední škole o strojírenství, a příklady 
z mého okolí mě motivovaly ke studiu strojírenského oboru na vysoké škole.  
Díky znalostem získaným při studiu jsem mohl začít brigádně pracovat 
v konstrukční kanceláři. Do konce 2. ročníku jsem převážně tvořil výkresovou 
dokumentaci z připravených 3D modelů. Možnost zkonstruovat vlastní stroj mě stále 
více přitahovala. 
Požádal jsem tedy vedení firmy PHATEC o možnost realizace projektu 
bakalářské práce. Byl mi nabídnut projekt na stroj pro kompletaci páskované vrstvy, 
který bude součástí připravovaného projektu. 
Nabídku na možnost zpracování stroje jsem přijal s pokorou a ubezpečením 
podpory od Ing. Jana Motyčky, manažera projekce firmy PHATEC. Mohl jsem se také 
spolehnout na spolupráci s Ing. Bohuslavem Šplíchalem, který je konstruktérem 
zodpovědným za konstrukci dopravníku a manipulátoru na kompletační dopravník 
navazující. 
Velkou motivací pro mě bylo, že uvidím mnou vymyšlený a vymodelovaný stroj 
na vlastní oči. 





3 PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
Dopravní zařízení jsou nedílnou součástí výrobních závodů, kde zajišťují dopravu 
surovin, polotovarů, výrobků a zboží. Ulehčují a zrychlují práci ve výrobních závodech, 
na skládkách, při vykládkách vagonů, lodí apod. 
3.1 Typy dopravníků 
3.1.1 Pásové dopravníky 
Pásové dopravníky (obr. 6) jsou mechanické dopravníky s tažným a nosným orgánem 
v podobě nekonečného pásu vedeného a poháněného bubny a podpíraného válečky 
nebo rovinnou plochou.[1] Tento typ dopravníku patří mezi průmyslově 
nejpoužívanější dopravníky a je též cenově nejvýhodnější variantou. Vyznačuje se 
tichým chodem a širokou škálou chemických a mechanických vlastností pásů. 
Nevýhodou těchto dopravníků je samotný pás, který není vhodný pro vystavení 
extrémním teplotám, a který je náchylný k mechanickému poškození. Pásové 
dopravníky mohou být použity jak pro přepravu kusových výrobků, tak i pro přepravu 
sypkých hmot.  
3.1.2 Řetězové dopravníky 
Řetězové dopravníky (obr. 10) jsou určené pouze pro přepravu kusových výrobků 
větších rozměrů a vyšších hmotností. Vyznačují se vysokou výkonností a umožňují 
přepravovat velmi široké nebo velmi dlouhé materiály. Díky mezeře mezi jednotlivými 
větvemi jsou řetězové dopravníky schopny přepravovat i materiály zasahující pod 
úroveň horní větve dopravníku. Další výhodou je možnost výměny jednotlivých článků 
řetězu namísto výměny celého řetězu. 
3.1.3 Řemenové dopravníky 
Řemenové dopravníky (obr. 7) jsou vhodné pro přepravu kusových výrobků větších 
rozměrů, kdy jeden z rozměrů je několikanásobně větší, než ostatní (tyče, hranoly 
apod.). Tyto dopravníky nabízí vyšší únosnost než pásové dopravníky. Díky mezeře 
mezi jednotlivými větvemi jsou řemenové dopravníky schopny přepravovat i materiály 
zasahující pod úroveň horní větve dopravníku. Tichý chod těchto dopravníků je 
předurčuje k vestavění do montážních linek se stálou obsluhou. 
3.1.4 Válečkové dopravníky 
Typický znakem válečkových dopravníků je řada válečků otočných kolem svých čepů 
nebo hřídelů, uložených ve stabilních nebo přestavitelných rámech. Jsou určeny 
výhradně k přepravě kusových výrobků vyšších hmotností, jako například palet, 
přepravních boxů apod. Vyznačují se lehkou a pevnou konstrukcí. 
3.1.5 Modulární dopravníky 
Modulární dopravníky (obr. 9) jsou určeny převážně k přepravě kusových výrobků 
různých vlastností především tam, kde je třeba zvýšené odolnosti pásu vůči vyšším 
teplotám nebo vůči mechanickému poškození. Jsou vhodné jak k samostatnému 
použití, tak pro zástavbu do větších dopravních celků, popřípadě výrobních a 




úseků linky (zatáčky, lomené úseky) skrze jeden pohon. Výhodou těchto dopravníků 
je možnost provádění technologických či výrobních operací přímo na dopravníku 
(například ofukování, odmašťování atd.). Další předností je vysoká životnost pásu a 
při poškození možnost výměny pouze poškozené části. Tichý chod těchto dopravníků 
je předurčuje k vestavění do montážních linek se stálou obsluhou. 
3.1.6 Paletkové dopravníky 
Paletkové dopravníky (obr. 8) představují efektivní uzavřený systém dopravy kusových 
výrobků na technologických paletkách. Paletkové dopravníky jsou ideální pro realizace 
výrobních a montážních linek obsahujících automaticky nebo manuálně prováděné 
operace na konkrétních místech dané linky. Tyto dopravníky nabízí vysokou a 





Obr. 7) Řemenový dopravník [11]  Obr. 6) Pásový dopravník [11] 
Obr. 10) Řetězový dopravník [11] 
Obr. 9) Modulární dopravník [11] 




4 POPIS PROJEKTU SPOLEČNOSTI PHATEC S.R.O. 
 
Provozovatel technologie výroby technických textilií se rozhodl navýšit výrobu a 
zásadně změnit způsob balení a paletizace svých výrobků pomocí automatizace. 
Společnost PHATEC provedla analýzu dosavadního stavu a navrhla nový způsob 
balení a paletizace automatickým způsobem. Při návrhu využila své dlouholeté 
zkušenosti s návrhem jednoúčelových strojů pro výrobu a zpracování technických 
textilií. 
Původní proces balení a paletizace probíhal bez automatizace tak, že obsluha 
výrobních linek prováděla manuální balení. Zabalené role byly manipulovány 
vysokozdvižným vozíkem na a ukládány na palety, kde byly role průběžně vzájemně 
zapáskovány. Tento proces byl personálně i časově velmi náročný a nebezpečný 
vzhledem k velkým hmotnostem a rozměrům rolí. Způsob balení, jeho kvalita a 
následné páskování na paletu byly ovlivněny kvalitou lidské práce. Původní balení 
mělo obal zastrčený do dutinky role tak, aby jím bylo možné manipulovat 
vysokozdvižným vozíkem s manipulačním trnem. Tento způsob balení nedokázal 
ochránit zboží před povětrnostními vlivy při skladování a přepravě. 
Nově navržené řešení přináší vysokou produktivitu a vyšší kvalitu finálního 
produktu, kterým je hotová paleta se zbožím, připravená k transportu k zákazníkovi. 
Vedlejším neméně důležitým aspektem automatizace je výroba hermeticky 


























































5 VIZE ŘEŠENÍ 
Maximální produktivita výrobních strojů je jedna role geotextilie za 15 sekund. Tato 
role bude z formátovacího stroje dopravena k úseku paletizace podélně pomocí 
válečkového dopravníku. Tuto roli bude potřeba umístit vedle ostatních rolí tak, aby 
tvořily horizontální vrstvu.  
Tato vrstva se pak bude muset přemístit k páskovacímu stroji a zapáskovat (na 
obr. 11 a 12 červené značení). Poté se budou tyto vrstvy pomocí manipulátoru vršit na 
transportní paletu, která bude na pojezdné plošině. Po dosažení požadované výšky se 
transportní paleta odveze k dalšímu páskovacímu stroji, kde se zapáskuje (na obr. 11 
a 12 zelené značení). Poté se buď vrátí pro navršení dalších vrstev, nebo odjede 
k místu, kde se paleta pomocí vysokozdvižného vozíku naloží na transportní vůz. 
 
Technologické celky automatizace 
• Automaticky navinout malometrážní roli 
• Automaticky zabalit 
• Automatická paletizace 
o Automaticky zkompletovat vrstvy pro paletu – můj úkol 
o Automaticky naskládat paletu 
o Automaticky zapáskovat paletu 
 
Požadavky na automatickou paletizaci 
• Dokázat zpracovat jednu roli za maximálně 15 sekund 
• Předmětem paletizace budou role 
o průměru 200-400mm 
o délce 1300-5000mm 
o hmotnosti 12-200kg 
• Při manipulaci s rolemi nijak neporušit jejich obal 
 
Nejefektivnější způsob páskování je takový způsob, při kterém je nejlepší poměr 
















Uspořádání typu A je určeno pro role nejmenšího možného průměru a uspořádání typu 
B je pro role největšího možného průměru.  Červenou barvou jsou označeny 
horizontální vrstvy rolí, které budou zapáskovány samostatně. Zeleně pak spojení 
jednotlivých vrstev k transportní paletě či ostatním vrstvám. 
 
5.1 Můj podíl na projektu 
Mým úkolem v tomto projektu je zkonstruovat stroj na tvorbu horizontálních vrstev. 
Obr. 11) Způsob balení – minimální průměr role 




6 NÁVRH VARIANT ŘEŠENÍ 
Při návrhu variant řešení jsem vycházel z parametrů dopravovaného výrobku a 
podmínek jeho přepravy Tyto parametry a podmínky jsou jasně definovány účelem, 
pro který je systém navrhován. Zařízení je koncipováno jako dílčí část systému pro 
finální paletizaci výrobků v provozu výroby technických textilií. 
Výrobkem určeným ke zpracování je role technické textilie, nejčastěji 
geotextilie, navinutá na papírové dutince. Tyto textilie jsou vyráběny na speciálních 
výrobních linkách pro zpracování polypropylenových a polyesterových vláken. 
Konečný výrobek je zpevněn vpichováním nebo vpichováním a následným 
kalandrováním pro dosažení požadovaných vlastností konečného výrobku. Vzhledem 
k vysoké produktivitě uvedené výrobní technologie je žádoucí v maximální míře 
automatizovat celý proces výroby, k čemu přispívá i paletizační systém, kterého je 
navrhovaný systém pro kompletaci rolí součástí. 
6.1 Parametry výrobku 
• Materiál role 
• Průměr role 
• Délka role 
• Hmotnost role 
• Obal role 
o polypropylenová folie typu rukáv na čelech uzavřená svarem 
o role jsou baleny technologií stretch hood dánské firmy Tentoma o 
tloušťce 80 mikronů  
o parametry flexibility a součinitele tření povrchu folie jsou volitelné podle 
potřeb konečného uživatele 
o barva folie je černá, bílá nebo transparentní 
6.2 Požadavky na stroj 
• Technologické kroky: 
o Doprava role z baličky 
▪ Seřazení požadovaného počtu rolí vedle sebe - počet rolí je řízen 
programem PLC, které ovládá celou paletizační linku 
▪ Transport zkompletovaného počtu rolí do páskovačky 
• Počet kompletovaných rolí pro daný typ výrobku 
o Role průměru 200mm – kompletováno 5 nebo 6 kusů 
o Role průměru 300mm – kompletováno 4 nebo 5 kusů 
o Role průměru 400mm – kompletováno 2 nebo 3 kusy 
• Požadovaná produktivita: 
o Zpracovat 1 roli délky 1300mm za 15 sekund 
o Zpracovat 1 roli délky 2000mm za 22 sekund 
o Zpracovat 1 roli délky 5000mm za 45 sekund 
• Dopravní výška 




• Bezpečnost dopravy rolí – nesmí dojít k poškození obalu 
• Bezpečnost provozu zařízení s ohledem na minimalizaci rizik 
o Krytování nebezpečných míst 
o Bezpečnostní oplocení napojené na řídící systém stroje 
6.3 Varianty řešení 
Zadaný úkol lze splnit mnoha způsoby. Je však potřeba určit takový způsob, který bude 
splňovat veškeré požadavky a zároveň bude nejekonomičtější.  Proto je vhodné 
pro nalezení tohoto způsobu navrhnout více variant a pomocí metody multikriteriálního 
hodnocení zvolit nejvhodnější variantu. 
Nejdůležitějšími faktory, u kterých není možno kompromisu, jsou  
• Zajistit, aby nedošlo k poškození obalu role 
• Produktivita 1 role za 15 sekund 
Všechny ostatní aspekty musejí být podřízeny těmto dvěma kritériím v každém 
případě. K poškození obalu role může dojít mnoha způsoby, například kontaktem role 
s ostrou hranou či rohem, třením mezi obalem a podložkou způsobeném smýkáním 
apod. Je tedy nutné mít stále na paměti, že v průběhu manipulace s rolí nemůže dojít 
ke smyku a že je potřeba co nejvíce eliminovat hrany, popřípadě je dostatečně zaoblit. 
Produktivita nepřímo souvisí s jednoduchostí konstrukce i počtem pohybů, které jsou 
nutné k seskupení výrobků do horizontální vrstvy.  
Dále uvedu 3 varianty řešení. Všechny varianty mají stejný základ, a to vstupní 
válečkovou dráhu s krátkými válečky pro jednu roli a výstupní válečkovou dráhu 
s dlouhými válečky pro celou horizontální vrstvu. Každá dráha bude mít vlastní pohon. 
Varianty se budou lišit způsobem přepravy role ze vstupního dopravníku na dopravník 
výstupní. 
6.3.1 Varianta A 
První varianta (obr. 13) využívá k manipulaci s rolí tlačného berana. Po příjezdu role 
stáhne beran roli na výstupní dopravník. Poté se beran vrátí do původní polohy a čeká 
na další roli. V této variantě je potřeba pouze jeden pohon a to k přímému pohybu 
beranu. Výhodou tohoto řešení je 100% jistota úspěšného provedení úkonu. 














6.3.2 Varianta B 
Druhá varianta (obr. 14) využívá vlastní tíhy přepravovaného výrobku. Po příjezdu role 
se rameno začne pohybovat vzhůru. Tím zvedne roli z válečkové tratě a vytvoří 
nakloněnou rovinu, po které se role začne odvalovat směrem na výstupní dopravník. 
Poté se rameno vrátí do původní polohy pod dopravník a čeká na další roli. Tato 
varianta potřebuje k pohybu pneumatické válce na zdvih ramene. Výhodou toho 
zařízení je minimální riziko poškození obalu role v důsledku odvalování role po 
nakoněné rovině. Nevýhodou by případně mohl být rozdíl v koeficientech tření různých 
druhů obalů a z toho plynoucí různé úhly naklonění ramene potřebné k uvedení role 
do pohybu. 
 
6.3.3 Varianta C 
Třetí varianta (obr. 15) využívá ramene situovaného nad dopravníkem. Po 
příjezdu role rameno roli uchopí a vzduchem přenese na výstupní dopravník. Tato 
varianta potřebuje k vykonání úkonu 3 pohyby. Výhodou tohoto řešení je možnost 
příjezdu nové role i v případě, že rameno ještě není v počáteční pozici. Nevýhodou je 





Obr. 14) Varianta B 




6.4 Multikriteriální hodnocení 
Podklady pro následující kapitolu byly získány od vedoucího práce. 
Pro určení optimální varianty použijeme metodu multikriteriálního hodnocení. 
Pomocí této metody souhrnně vyjádříme technickoekonomickou úroveň jednotlivých 
variant a poté určíme pořadí jejich výhodnosti. Z důvodu přímé nesčitatelnosti hodnot 
parametrů, musíme použít takový způsob agregace těchto hodnot tak, aby bylo možné 
vyjádřit technicko - ekonomickou úroveň jedinou hodnotou.  
Nejužívanější metody multikriteriálního hodnocení jsou: 
• Bazická bodovací metoda 
• Metoda pořadí 
• Metoda PATTERN 
6.4.1 Bazická bodovací metoda 
Protože se obvykle předkládané varianty posuzují na základě většího počtu různých 
kritérií, patří tato metoda mezi metody multikriteriálního hodnocení. Hodnocená 
hlediska jsou vyčíslitelná a to významně zjednodušuje proces hodnocení. Použitím 
bazické bodovací metody se porovnává hodnocená varianta se vzorovým řešením – 
vzorovým etalonem – bází. 
Stručnou podstatu metody a postup při aplikaci lze uvést v následujících 
bodech: 
• Nejprve je třeba provést reprezentativní výběr parametrů (vlastností). Je 
třeba vyloučit vzájemně závislé parametry. Jejich počet by měl být 
omezen na podstatné a spolehlivě zjistitelné. 
• Stanoví se bodovací stupnice, která hodnotí buď kvalitativní, nebo 
kvantitativní hodnoty parametrů 
• Určí se významnost (váha) parametrů 
• Provede se hodnocení 
 
Technická hodnota τ: 
A. Při identifikaci varianty se hodí celá řada faktorů, parametrů a vlastností, 
které označíme jako T1, T2, …, Tn,, tj.: T (1,……,n) 
kde: n = maximální počet faktorů, parametrů, vlastností 
B. Hodnotu každého faktoru, parametru a technické vlastnosti vyjádříme 
pomocí třídníku t1, t2,…, tj; se stanovenou (zvolenou) stupnicí, tj.: t 
(1,…..,j) 
kde: tj = maximální hodnota faktoru, parametru, vlastnosti s kvantifikací 
a se slovním hodnocením.  
t1 = 0 = nevyhovující (0%, min.) 
t2 = 1 = velmi slabé 
t3 = 2 =vyhovující 
t4 = 3 = dobré 
t5 = 4 = velmi dobré 









 [%] (1) 
D. Relativní technická hodnota n-tého faktoru, parametru, vlastnosti je pak: 
 
 𝑇𝑛 ∗ 𝑡𝑗  (2) 
 
E. Význam (váhu) jednotlivých faktorů, parametrů, vlastností pak dle 
důležitosti rozlišujeme koeficienty gn (≤ 1), tedy: 
 
 0 ≤ 𝑔𝑛 ≤ 1 (3) 
 
F. Technický stav hodnocené varianty dle různých hledisek je pak: 
 
(𝜏1, 𝜏2, … … , 𝜏𝑗 , … 𝜏𝑛) = (𝑔1 ∗ 𝑡1, 𝑔2 ∗ 𝑡2, … … 𝑔𝑗 ∗ 𝑡𝑗 , … … 𝑔𝑛 ∗ 𝑡𝑛) (4) 
 
 












≤ 1 (5) 
kde: 
gj = koeficient rozlišující významnost hodnocených faktorů, parametrů, 
vlastností 
ti = hodnota i-tého faktoru, parametru, vlastnosti 
n = počet hodnocených faktorů, parametrů, vlastností 
 
Posuzované vlastnosti: 
T1) Riziko poškození obalu role 
T2) Počet pohybů 
T3) Jednoduchost konstrukce 
T4) Zástavbový prostor 







Tab 1)  Tabulka hodnocení 
n VLASTNOST Varianta A Varianta B Varianta C 
 OZN. tj gn pτ Tn tj gn pτ Tn tj gn pτ Tn 
1 T1 2 0,9 50 1,8 5 0,9 20 4,5 3 0,9 33,3 2,7 
2 T2 5 0,6 20 3 5 0,6 20 3 3 0,6 33,3 1,8 
3 T3 3 0,6 33,3 1,8 3 0,6 33,3 1,8 2 0,6 50 1,2 
4 T4 2 0,8 50 1,6 4 0,8 25 3,2 2 0,8 50 1,6 
5 T5 5 0,8 20 4 4 0,8 25 3,2 3 0,8 33,3 2,4 
6 T6 4 0,6 25 2,4 4 0,6 25 2,4 2 0,6 50 1,2 
 
Konečné technické hodnocení τ: 








Z výsledků plyne, že nejvhodnější volbou je varianta B, tedy varianta se zdvižným 


















7 ŘEŠENÍ VARIANTY 
Celé řešení je rozděleno na dvě části. 
První část (dále jen „vstupní část“) bude obsahovat válečkovou trať o kapacitě 
jedné role. Tato vstupní část bude sloužit k převzetí role od dopravníku, který roli 
dopravuje z balícího stroje, a transportu role na předem určené místo, kde bude role 
převzata kompletační částí stroje.  
Druhá část (dále jen „kompletační část“) bude obsahovat ramena a výstupní 
válečkovou trať o kapacitě tří rolí o průměru 400mm. Ramena se pomocí 
pneumatických válců zvednou tak, že nadzvednou roli na vstupní části a tato role se 
pomocí tíhové síly odvalí na požadované místo. Po vrácení se ramene do počáteční 
pozice, role zůstane na výstupní válečkové trati. Opakováním tohoto pohybu vznikne 
horizontální vrstva, která bude následně výstupní válečkovou tratí dopravena do 
páskovacího stroje. 
Veškeré výpočty, které budou pro obě tyto části obdobné, budu rozdělovat 




 Hlavní rozdělení stroje 
Směr pohybu vrstvy 











































8 HLAVNÍ ROZMĚRY 
8.1 Výška vstupní válečkové dráhy 
Výška vstupní části je dána výškou dopravníku, který transportuje roli od balícího stroje 
k mému kompletačnímu stroji. Vzdálenost os válečků vstupní tratě od země je potom: 
 
 𝐻𝐷1 = 𝐻𝑚𝐷1 − 𝑅𝑣 (6) 
 𝐻𝐷1 = 695 − 25  










 𝑅𝑣 = 25 𝑚𝑚  
 
 
Kde:   
HmD1 =695mm……požadovaná výška styku válečku s přepravovanou rolí na 
vstupu 
Dv =50 mm……….vnější průměr válečku 
8.2 Výška výstupní válečkové dráhy 
Výška výstupního dopravníku je dána potřebnou výškou pro páskovací stroj. 
Vzdálenost os válečků výstupní tratě od země bude potom: 
 
 𝐻𝐷2 = 𝐻𝑚𝐷2 − 𝑅𝑣 (8) 
 𝐻𝐷2 = 620 − 25  
 𝐻𝐷2 = 595 𝑚𝑚  
 
Kde: 
HmD2 =620mm……požadovaná výška styku válečku s přepravovanou rolí na 
výstupu 
 
8.3 Návrh délky vstupní části 




8.4 Návrh šířky vstupní části 
Šířka vstupní části byla stanovena dle šířky dopravníku, transportujícího roli od 
balícího stroje, na 300mm. Tento rozměr není fixní, především bude záležet na délce 
vybraných válečků a konstrukci zdvižného ramene. 
8.5 Návrh šířky výstupní části 
Šířka výstupní válečkové tratě, a tedy i maximální šířka horizontální vrstvy je dána 
šířkou palety 1200mm. 
8.6 Maximální rozteč os válečků 
Pro zaručení stability role na trati je třeba, aby při pohybu byla role podepřena 
minimálně čtyřmi válečky. Abychom toho dosáhli, budeme počítat s tím, že role není 
v pohybu a je podepřena minimálně pěti válečky. Abychom docílili krajních podmínek, 










 𝑎𝑚𝑎𝑥 = 260 𝑚𝑚  
Kde: 
 lmin =1300mm……délka nejmenší možné role 
 imin =5……………minimální počet válečků pod jednou rolí v klidném stavu 
8.7 Vzdálenost zvedacích ramen pro kompletaci 
Pro zvedací ramena platí, že chceme, aby byla role zvedána minimálně dvěma 
rameny. Z toho vyplívá, že největší hodnotu vzdálenosti ramen získáme z nejmenší 
možné délky role. Abychom dosáhli jisté rezervy, budeme počítat s přesahem role o 
hodnotě 150mm na obou stranách. 
 
 𝑡𝑚𝑎𝑥 = 𝑙𝑚𝑖𝑛 − 2 ∗ 150 = 1000 𝑚𝑚 (10) 
 𝑡𝑚𝑎𝑥 = 1300 − 2 ∗ 150 = 1000 𝑚𝑚  
 𝑡𝑚𝑎𝑥 = 1000 𝑚𝑚  
 
Tento výsledek však není schůdný pro druhou nejkratší roli o délce lr2 =2200mm. Proto 









= 950 𝑚𝑚  




Nyní máme relativně přesnou představu o vzájemné vzdálenosti dvou zdvižných 
ramen. Přesnou hodnotu určíme později vzhledem k délce rozvodného řetězu. 









+ 1  
 𝑧𝑘 = 4,85  
 
Pro splnění podmínek je potřeba nejméně 4,85 ramen, proto volím počet ramen zk =5. 
8.9 Počet válečků v jedné sekci 
Vstupní i výstupní tratě jsou rozděleny na identické sekce kompletačními rameny. 











 𝑘𝑠 = 3,654  
 
Na základě tohoto výpočtu volím počet válečků v jedné sekci na ks =4. 
8.10 Celkový počet válečků 
8.10.1 Na vstupní části 
K vypočteným čtyřem sekcím připočítáme ke vstupní části jednu další sekci, která 
bude sloužit k převzetí role od předchozího dopravníku, viz obr. 16. Celkový počet 
válečků se tedy vypočítá jako: 
 
 𝑘𝐷1 = 4 ∗ 𝑘𝑠 + 4 (14) 
 𝑘𝐷1 = 4 ∗ 4 + 4  
 𝑘𝐷1 = 20  
 
8.10.2 Na kompletační části 
K vypočteným čtyřem sekcím připočítáme ke kompletační části jednu další sekci, která 






 𝑘𝐷2 = 4 ∗ 𝑘𝑠 + 4 (15) 
 𝑘𝐷2 = 4 ∗ 4 + 4  
 𝑘𝐷2 = 20  
8.11 Požadovaná únosnost jednoho válečku 
K maximálnímu zatížení válečků dojde v momentě ihned po kompletaci třetí role o 
váze 200kg. V tomto momentě tedy leží 3 role o váze 200 kg na šestnácti válečcích. 






 𝑢𝑚𝑖𝑛 = 37,5 𝑘𝑔  
  

























9 VÝBĚR DOPRAVNÍKOVÝCH VÁLEČKŮ 
Na základě výpočtů provedených v kapitole 9 byly poptány válečky u renomovaných 
firem, které tento typ výrobku sériově vyrábí. Jsou to firmy TORWEGGE, INTERROLL 
a Feiffer. Dodavatel TORWEGGE byl vybrán na základě nejvhodnějších technických 
a ekonomických parametrů. 
V příloze je uvedena schválená nabídka a zde jsou uvedeny základní parametry 
(obr. 17): 
RD = 50 mm 
AD = 12 mm 
Materiál válečku: pozinkovaná ocel 
Osy válečků jsou zakončeny vnitřním závitem M10x22 
Maximální nosnost: 100kg 
 
Ozubená kola válečku: 
Pro řetěz DIN 8187 (ISO 606 – 1982) 
Rozměr ozubeného kola 1/2“ x 5/16“  
Počet zubů = 14 
Materiál: pozinkovaná ocel 
9.1 Váleček pro vstupní část 
2K-ST-1-2-Z14-FEST-TKL-50x1,5-ST-A12-IGM8 
RL = 393 mm 
EL = 450 mm 
AL = 450 mm 
9.2 Váleček pro kompletační část 
2K-ST-1-2-Z14-FEST-TKL-50x1,5-ST-A12-IGM8 
RL = 1243 mm 
EL = 1300 mm 




























10 VÝBĚR MOTORU 
10.1 Odpory ovlivňující jeden váleček dráhy 









∗ 𝑠𝑖𝑛(0°)  










∗ 𝑠𝑖𝑛(0°)  
 𝑊1𝐷2 = 0 𝑁  
  
Kde: 
 g =9,81 m*s-2………tíhové zrychlení 
mpD1 =200 kg………maximální hmotnost role na vstupním dopravníku 
mpD2 =600 kg………maximální hmotnost horizontální vrstvy na výstupním 
dopravníku 
kD1 =20……………..celkový počet válečků na vstupní části 
kuD2 =16…………….počet válečků podpírajících vrstvu rolí o délce 5000mm na 
výstupním dopravníku ihned po kompletaci 
β =0°……………......sklon trati 

















































 e =0,5 mm……….rameno valivého odporu 
 fč =0,0015………..součinitel čepového tření ocel-ocel 
 rč =12,5 mm……...rameno valivého odporu 
 qvD1 =1,57 kg…….hmotnost rotujících částí válečku vstupní části 
 qvD2 =3,83 kg…….hmotnost rotujících částí válečku kompletační části 
 
10.1.3 Odpor vlivem výrobních a montážních nepřesností 
 
 𝑊3𝐷1 = 0,005 ∗
𝑚𝑝𝐷1∗𝑔
𝑘𝐷1
∗ 𝑐𝑜𝑠 (β) (21) 
 𝑊3𝐷1 = 0,005 ∗
200∗9,81
20
∗ 𝑐𝑜𝑠 (0°)  
 𝑊3𝑑1 = 0,491 𝑁  
 
 𝑊3𝐷2 = 0,005 ∗
𝑚𝑝𝐷2∗𝑔
𝑘𝑢𝐷2
∗ 𝑐𝑜𝑠 (β) (22) 
 𝑊3𝐷2 = 0,005 ∗
600∗9,81
16
∗ 𝑐𝑜𝑠 (0°)  
 𝑊3𝐷2 = 1,839 𝑁  
 
10.1.4 Celkový odpor 
 
 𝑊𝐶𝐷1 = (𝑊1𝐷1 + 𝑊2𝐷1 + 𝑊3𝐷1) ∗ 𝑘𝐷1 (23) 
 𝑊𝐶𝐷1 = (0 + 2,047 + 0,491) ∗ 20  
 𝑊𝐶𝐷1 = 50,753 𝑁  
 
 𝑊𝐶𝐷2 = (𝑊1𝐷2 + 𝑊2𝐷2 + 𝑊3𝐷2) ∗ 𝑘𝑢𝐷2 (24) 
 𝑊𝐶𝐷2 = (0 + 7,662 + 1,839) ∗ 20  
 𝑊𝐶𝐷2 = 190,019 𝑁  
 
10.2 Výkon potřebný pro rovnoměrný pohyb 
Rychlost vstupního i výstupního dopravníku bude totožná. Velikost těchto rychlostí je 
dána rychlostí dopravníku, od které převezme vstupní část dopravovanou roli. Hodnota 





𝑃𝑟𝑝𝐷1 = {𝑧𝑝 ∗ 𝑘𝐷1 ∗
𝑚𝑝𝐷1∗𝑔
𝑘𝐷1










  (25) 
𝑃𝑟𝑝𝐷1 = {1 ∗ 20 ∗
200∗9,81
20











 𝑃𝑟𝑝𝑑1 = 45,723 𝑊  
 
𝑃𝑟𝑝𝐷2 = {𝑧𝑝 ∗ 𝑘𝐷2 ∗
𝑚𝑝𝐷2∗𝑔
𝑘𝐷2










  (26) 
𝑃𝑟𝑝𝐷2 = {1 ∗ 20 ∗
600∗9,81
20











 𝑃𝑟𝑝𝐷2 = 137,052 𝑊  
 
Kde:  
 zp = 1……….počet předmětů na dráze 
 
Účinnost řetězového převodu se určuje jako s-tá mocnina účinnosti jedné 
řetězové smyčky, kde s je počet řetězových smyček. Dle [3] str. 193 je účinnost jedné 
smyčky η ≤ 98,5%. Na každém z dopravníků je 20 smyček, pro oba dopravníky tedy 
platí: 
 
 𝜂 = 0,98520 = 0,74 (27) 
 𝜂 = 0,74  
10.3 Výkon potřebný pro rozjezd 
 
 𝑃𝑟𝑜𝑧𝐷1 = 𝑧𝑝 ∗ 𝑚𝑝𝐷1 ∗
𝑘𝐷1
𝑘𝐷1




 𝑃𝑟𝑜𝑧𝐷1 = 1 ∗ 200 ∗
20
20




 𝑃𝑟𝑜𝑧𝐷1 = 353,514 𝑊  
 
 𝑃𝑟𝑜𝑧𝐷2 = 𝑧𝑝 ∗ 𝑚𝑝𝐷2 ∗
𝑘𝐷2
𝑘𝐷2




 𝑃𝑟𝑜𝑧𝐷2 = 1 ∗ 600 ∗
20
20










μ = 0,2………koeficient tření mezi rolí a válečkem dopravníku – informace 
získaná od zákazníka 
10.4 Celkový potřebný výkon 
 
 𝑃𝐷1 = 𝑃𝑟𝑝𝐷1 + 𝑃𝑟𝑜𝑧𝐷1 (30) 
 𝑃𝐷1 = 45,723 + 353,514  
 𝑃𝐷1 = 0,399 𝑘𝑊  
 
 
 𝑃𝐷2 = 𝑃𝑟𝑝𝐷2 + 𝑃𝑟𝑜𝑧𝐷2 (31) 
 𝑃𝐷2 = 137,052 + 1060,541  
 𝑃𝐷2 = 1,198 𝑘𝑊 
  
10.5 Návrh motorů 
Specifikace vybraných motorů jsou uveden v nabídce doložené v příloze číslo 1. Motor 
pro vstupní část je zde uveden na pozici číslo 100 a motor pro kompletační část na 
pozici 200. 
10.6 Kontrola navržené pohonné jednotky 
Otáčky motoru jsou u výrobců uváděny klasicky pro frekvenci 50 Hz. V našem případě 
však budou motory pracovat na frekvenci 87 Hz, proto přepočítáme základní 









∗ 87  












∗ 87  












∗ 87  
 𝑃𝑘87𝐷2 = 2,610 𝑘𝑊  
 
Kde: 
 nm50 =1430 min-1……….otáčky motorů při frekvenci 50 Hz 
 Pk50D1 =1,1 kW…………výkon motoru na vstupní části při frekvenci 50 Hz 
 Pk87D2 =1,5 kW…………výkon motoru na kompletační části při frekvenci 50 Hz 
10.7 Doba rozběhu 
Jednou z hlavních podmínek zadání je zajistit, aby nedošlo k poškození obalu role. 
Následkem toho se musíme co nejvíce vyvarovat smýkavému pohybu role. Z tohoto 
důvodu je nezbytné, aby byly poháněny všechny válečky. V dalších výpočtech je 
































 𝑡𝑠𝐷1 = 0,378 𝑠  
 
 𝑡𝑠𝐷2 = 𝑡𝑠𝐷1 (36) 


































10.9 Třecí moment 
 
 𝑀𝑡𝐷1 = 𝑧𝑝 ∗ 𝑘𝐷1 ∗
𝑚𝑝𝐷1
𝑘𝐷1




 𝑀𝑡𝐷1 = 1 ∗ 20 ∗
200
20




 𝑀𝑡𝐷1 = 1,357 𝑁𝑚  
 
 𝑀𝑡𝐷2 = 𝑧𝑝 ∗ 𝑘𝐷2 ∗
𝑚𝑝𝐷2
𝑘𝐷2




 𝑀𝑡𝐷2 = 1 ∗ 20 ∗
600
20




 𝑀𝑡𝐷2 = 4,070 𝑁𝑚  
 
10.10 Moment zrychlujících sil přímočaře se pohybujících hmot 
 








 𝑀𝑧𝑝𝐷1 = 1,221 𝑁𝑚  
 








 𝑀𝑧𝑝𝐷2 = 3,663 𝑁𝑚  
 
10.11 Setrvačný moment jednoho válečku 
 
 𝐼𝐷1 = 𝑞𝑣𝐷1 ∗ (𝑅𝑣)
2 (45) 
 𝐼𝐷1 = 1,57 ∗ 0,025
2  
 𝐼𝐷1 = 0,00098 𝑘𝑔 ∗ 𝑚
2  
 
 𝐼𝐷2 = 𝑞𝑣𝐷2 ∗ (𝑅𝑣)
2 (46) 
 𝐼𝐷2 = 3,83 ∗ 0,025
2  





10.12 Moment od zrychlujících válečků 
 








 𝑀𝑧𝑟𝐷1 = 0,192 𝑁𝑚  
 








 𝑀𝑧𝑟𝐷2 = 0,468 𝑁𝑚  




















 𝑀𝑜𝐷2 = 4,596 𝑁𝑚  
10.14 Jmenovitý točný moment na hřídeli 
 








 𝑀𝑛𝐷1 = 7,347 𝑁𝑚  
 












10.15 Moment na hřídeli při rozběhu motoru 
 
 𝑀𝑚𝐷1 = 𝑀𝑛𝐷1 ∗ 𝑚𝐷1 (53) 
 𝑀𝑚𝐷1 = 7,467 ∗ 2,3  
 𝑀𝑚𝐷1 = 16,898 𝑁𝑚  
 
 𝑀𝑚𝐷2 = 𝑀𝑛𝐷2 ∗ 𝑚𝐷2 (54) 
 𝑀𝑚𝐷2 = 10,018 ∗ 2,3  
 𝑀𝑚𝐷2 = 23,041 𝑁𝑚  
 
Kde: 
 mD1 = mD2 =2,3………poměrný záběrný moment 
10.16 Moment rozběhový redukovaný na hřídel motoru 
 
 𝑀𝑟𝑜𝑧𝐷1 = 𝑀𝑡𝐷1 + 𝑀𝑧𝑝𝐷1 + 𝑀𝑧𝑟𝐷1 + 𝑀𝑜𝐷1 (55) 
 𝑀𝑟𝑜𝑧𝐷1 = 1,357 + 1,221 + 0,192 + 1,532  
 𝑀𝑟𝑜𝑧𝐷1 = 4,302 𝑁𝑚  
 
 
 𝑀𝑟𝑜𝑧𝐷2 = 𝑀𝑡𝐷2 + 𝑀𝑧𝑝𝐷2 + 𝑀𝑧𝑟𝐷2 + 𝑀𝑜𝐷2 (56) 
 𝑀𝑟𝑜𝑧𝐷2 = 4,070 + 3,663 + 0,468 + 4,596  












11 VÝPOČET ŘETĚZOVÉHO PŘEVODU 
11.1 Návrh řetězu 
Podle konstrukčních zásad by měl být řetěz navržen tak, aby byl počet jeho článků 
sudý. [2] 
 Vyrovnání opotřebení (vytažení) řetězu řešit buď posunutím hřídele, nebo u 
pevné vzdálenosti os válcovou napínací kladkou (do v = 1 m/s) nebo ozubeným 
napínacím kolem, mírně zatíženým závažím nebo pružinou. [2] 
U našeho řešení zvolíme pro napnutí řetězu ozubené kolo. Dispozice řetězů je 
zobrazena na obr. 19. 
 
Vybraný řetěz:  
 
Jednořadý řetěz 08 B, ČSN 02 3311 (obr. 18) 
Rozteč:    12,7 mm 
Výška:    12,00 mm 
Vnitřní šířka:   7,75 mm 
Vnější šířka:    17,00 mm 
Průměr válečku:   8,51 mm (h10) 
Průměr čepu:   4,45 mm (h9) 




















 𝑖𝑟 = 1  
 
Kde: 
 zr1 =14……….počet zubů hnacího kola 
 zr2 =14……….počet zubů hnaného kola 















Obr. 19) Umístění řetězů na stroji 
Řetěz v rámci sekce Řetěz mezi sekcemi 




11.4 Rychlost řetězu 
 
 𝑣𝑟 = 𝜋 ∗ 𝐷𝑡 ∗ 𝑛𝑣  (59) 
 𝑣𝑟 = 𝜋 ∗ 0,05707 ∗ 4,244  






 Dt =57,07mm………průměr roztečné kružnice ozubeného kola 
11.5 Vzdálenost os válečků 










 𝑧𝑐1 = 20,472  
 
Z toho volím počet článků řetězu na rozteči os válečků zc1 =20. S touto hodnotou 
vypočteme přesnou hodnotu vzdálenosti os dvou válečků v rámci jedné sekce. 
 
 𝑎𝑝 = 𝑧𝑐1 ∗ 𝑝 (61) 
 𝑎𝑝 = 20 ∗ 0,0127  
 𝑎𝑝 = 254 𝑚𝑚  
 










 𝑧𝑐2 = 14,803  
 
Z toho volím počet článků řetězu na rozteči os válečků mezi dvěma sekcemi zc2 =15. 
S touto hodnotou vypočteme přesnou hodnotu vzdálenosti os zmíněných válečků. 
 
 𝑎𝑞 = 𝑧𝑐2 ∗ 𝑝 (63) 
 𝑎𝑞 = 15 ∗ 12,7  




11.5.3 Ve vstupní části na motoru 
 
Řetěz bez napínáku 
 









 𝑧𝑘𝐷1 = 21,26 
  
Z toho volím počet článků zkD1 =21. 
 
 𝑎𝑘𝐷1 = 𝑧𝑘𝐷1 ∗ 𝑝 (65) 
 𝑎𝑘𝐷1 = 21 ∗ 12,7  
 𝑎𝑘𝐷1 = 266,7 𝑚𝑚  
 
Řetěz s napínákem 
 









 𝑧𝑛𝐷1 = 15,748 
  
Z toho volím počet článků znD1 =16. 
 
 𝑎𝑛𝐷1 = 𝑧𝑛𝐷1 ∗ 𝑝 (67) 
 𝑎𝑛𝐷1 = 16 ∗ 12,7  
 𝑎𝑛𝐷1 = 203,2 𝑚𝑚 
  
11.5.4 V kompletační části na motoru 
 
Řetěz bez napínáku 












 𝑧𝑘𝐷2 = 27,559 
  
Z toho volím počet článků zkD2 =28. 
 
 𝑎𝑘𝐷2 = 𝑧𝑘𝐷2 ∗ 𝑝 (69) 
 𝑎𝑘𝐷2 = 28 ∗ 12,7  
 𝑎𝑘𝐷2 = 355,6 𝑚𝑚  
 
Řetěz s napínákem 
 









 𝑧𝑛𝐷2 = 24,803  
 
Z toho volím počet článků znD2 =25. 
 
 𝑎𝑛𝐷2 = 𝑧𝑛𝐷1 ∗ 𝑝 (71) 
 𝑎𝑛𝐷2 = 25 ∗ 12,7  
 𝑎𝑛𝐷2 = 317,5 𝑚𝑚  
11.6 Tahová síla 
Největšímu zatížení bude podléhat řetěz na motoru v kompletační části, přenášející 
moment do delší větve dopravníku. Proto bude postačující provést výpočet pouze pro 
tento řetěz. Rozdělení stroje do individuálně poháněných sekcí je zobrazeno na obr. 
20.  
 
 𝐹𝑘𝐷2 = 𝑘 ∗ 𝑚𝑟 ∗ 𝑎𝑘𝐷2 ∗ 𝑔 (72) 
 𝐹𝑘𝐷2 = 6 ∗ 0,68 ∗ 0,3556 ∗ 9,81  
 𝐹𝑘𝐷2 = 14,233 𝑁  
11.7 Obvodová síla 



















 𝐹𝑟𝐷2 = 444,058 𝑁 
 
  
11.8 Tahová složka odstředivé síly 
 
 𝐹𝑜𝑑𝑠 = 𝑚𝑟 ∗ 𝑣𝑟
2 (74) 
 𝐹𝑜𝑑𝑠 = 0,68 ∗ 0,761
2  
 𝐹𝑜𝑑𝑠 = 0,394 𝑁  
11.9 Výsledný tah v řetězu 
 
 𝑄𝑘𝐷2 = 𝐹𝑟𝐷2 + 𝐹𝑘𝐷2 + 𝐹𝑜𝑑𝑠 (75) 
 𝑄𝑘𝐷2 = 444,058 + 14,233 + 0,394  
 𝑄𝑘𝐷2 = 458,684 𝑁 
  
 Rozdělení válečků dle poháněného řetězu 
Vstupní část, řetěz bez 
napínáku – 14 válečků 
Vstupní část, řetěz s 
napínákem – 6 válečků 
Kompletační část, řetěz bez 
napínáku – 11 válečků 
Kompletační část, řetěz s 


























 𝑧𝑚1𝐷2 = 70  
11.11 Potřebná délka řetězu na jednu smyčku 
 






) ∗ 𝑝 + 2 ∗ 𝑎𝑘𝐷2 (77) 






) ∗ 12,7 + 2 ∗ 355,6  
 𝐿𝑚1𝐷1 = 889 𝑚𝑚  
11.12 Kontrola statické bezpečnosti 
Aby řetěz obstál ohledně statické bezpečnosti, musí být jeho koeficient statické 










 𝑘𝑝𝑘𝐷2 = 46,001  
 
Kde: 
             Fpt =21,1 kN…….síla potřebná pro přetržení řetězu 
 
Součinitel statické bezpečnosti kpkD2 =46,001 ≥ 7, tudíž můžeme říct, že daný řetěz 
obstál v kontrole na statikou bezpečnost. 
11.13 Kontrola dynamické bezpečnosti 
Aby řetěz obstál ohledně dynamické bezpečnosti, musí být jeho koeficient dynamické 
















 Y =2………součinitel rázů [10] 
 
Součinitel dynamické bezpečnosti kdkD2 = 23,001 ≥ 5, tudíž daný řetěz můžeme pro 
naše účely bezpečně použít. 
11.14 Dovolené otlačení 











 𝑝𝑝𝑘𝐷2 = 8,064 𝑀𝑝𝑎  
 
 𝑝𝑑 = 𝜆 ∗ 𝑝𝑘 (81) 
 𝑝𝑑 = 0,50 ∗ 26,09  
 𝑝𝑑 = 13,045 𝑀𝑃𝑎  
 
Kde:  
 S = 56,879mm2……….plocha kloubu řetězu  
 λ = 0,50………….……činitel tření 
















12 VÝPOČET PNEUMATICKÉHO VÁLCE 
12.1 Moment potřebný pro zdvih ramen  
Pomocí hmotností rolí a součástí zdvižných ramen (obr. 22) a pomocí vzdáleností 
těžišť těchto rolí a součástí od osy rotace (obr. 21) vypočteme moment vyvolaný těmito 
předměty na zdvižný systém. Největší moment je vyvolán v případě, kdy jsou na 
kompletační části již dvě role o maximální délce a průměru a na vstupní části 
připravena další role o maximální délce a průměru. 
 
 
𝑀𝑂𝑝𝑛 = [5 ∗ (∑ 𝑚𝑖 ∗ 𝑥𝑖
6
𝑖=1 ) + (∑ 𝑚𝑗 ∗ 𝑥𝑗
2
𝑗=1 ) + (∑ 𝑚𝑟𝑀𝑎𝑥 ∗ 𝑥𝑘
3
𝑘=1 )] ∗ 𝑔 (82) 
𝑀𝑂𝑝𝑛 = [5 ∗ (2 ∗ 1,07 ∗ 0,16 + 2 ∗ 0,02 ∗ 0,58 + 10,01 ∗ 1,016 + 2 ∗
0,55 ∗ 1,345 + 1,92 ∗ 1,662 + 0,04 ∗ 1,867) + 16,73 ∗ 0,58 + 17,09 ∗
1,867 + 200 ∗ (1,678 + 0,345 + 0,745)] ∗ 9,81 = 6630,525 𝑁𝑚  
Obr. 21) Hmotnosti součástí zdvižného ramene 






 První suma je součet součinů hmotností součástí zdviženého ramene a 
vzdálenosti jejich těžišť od osy rotace ramene. 
Druhá suma je součet součinů hmotností příčných vzpěr zdvižných ramen a 
vzdálenosti jejich těžišť od osy rotace ramene. 
Třetí suma je součet součinů hmotností přítomných rolí a vzdáleností jejich 
těžišť od osy rotace ramene. 
12.2 Síla potřebná pro zdvih ramen 
Pneumatické válce budou připevněny ke zdvižným ramenům ve vzdálenosti 1345 mm 
od osy rotace (detail na obr. 23). Tento rozměr byl zvolen na základě určení 










 𝐹𝑝𝑛𝐶 = 4929,759 𝑁 
Kde: 
xv  = 1345 mm……...vzdálenost působiště pneumatických válců od osy rotace 
ramene 
12.3 Počet pneumatických válců 
 
V rozvodech v technických halách je běžný tlak 6 atmosfér, tedy Ppn=0,6 MPa. Pro 











 𝑆𝑝𝑛 = 3117,245 𝑚𝑚
2  
 
Maximální síla vyvolaná pneumatickým válcem tedy bude: 
 
 𝐹𝑝𝑛 = 𝑃𝑝𝑛 ∗ 𝑆𝑝𝑛 (85) 
 𝐹𝑝𝑛 = 0,6 ∗ 3117,245  















 𝑧𝑝𝑛 = 2,636  
 







































































13 KONTROLA PRŮHYBU VÁLEČKU 
Abychom si mohli být jisti, že se zkompletovaná vrstva nebude dotýkat zdvižných 
ramen při pohybu k páskovacímu stroji, budeme potřebovat zjistit průhyb válečků pod 
touto vrstvou a v případě kolize zvětšit vzdálenost kontaktních ploch zdvižných ramen 
od bodů styku zkompletované vrstvy a válečků výstupního dopravníku. 
V nezatíženém stavu je tato vzdálenost 5,45mm. Z experimentálních měření 
bylo zjištěno, že role položená na 16 válečcích zasahuje 2mm pod bod styku. Hodnota 
průhybu válečků tedy nesmí překročit hranici 3,45mm. 
V první řadě zjistíme síly působící na válečky (obr. 25). Tíhovou sílu válečků 
můžeme vzhledem k jejich hmotnosti zanedbat. 
Pro zjednodušení poté převedeme daný výpočet na výpočet jednoho válečku a 
pomocí Castiglianovi věty vypočteme průhyb válečku v kritickém místě. 
13.1 Zatížení ložisek 
Vzájemné vzdálenosti rolí a ložisek válečků jsou zobrazeny na obr. 24. 
 ∑ 𝐹 = 0: (87) 
 𝐹5 + 𝐹6 + 𝐹7 = 𝐹3 + 𝐹4  
 
 ∑ 𝑀𝑜 = 0: (88) 










 𝐹4 = 3025,7 𝑁  
 
𝐹3 = 𝐹5 + 𝐹6 + 𝐹7 − 𝐹4 
𝐹3 = 3 ∗ 1962 − 3025,7 
𝐹3 = 2860,3 𝑁 
 
























 𝐹5𝑣 = 122,6 𝑁 
  
 𝐹5𝑣 = 𝐹6𝑣 = 𝐹7𝑣 (91) 
13.2 Výpočet namáhání válečku 
 
13.2.1  I. x ϵ < 0; 205 mm > 
 𝑀𝑜 = 𝐹4𝑣 ∗ 𝑥 (92) 
13.2.2  II. x ϵ < 0; 400 mm > 
 𝑀𝑜 = 𝐹4𝑣 ∗ (𝑎 + 𝑥) − 𝐹5𝑣 ∗ 𝑥 (93) 
 
Pro x = 400 mm: 
 𝑀𝑜 = 151,3 ∗ (0,205 + 0,4) − 122,6 ∗ 0,4  
 𝑀𝑜 = 42,5 𝑁𝑚  
13.2.3  III. x ϵ < 0; 400 mm > 
 𝑀𝑜 = 𝐹4 ∗ (𝑎 + 𝑏 + 𝑥) − 𝐹5𝑣 ∗ (𝑏 + 𝑥) − 𝐹6𝑣 ∗ 𝑥 (94) 
13.2.4  IV. x ϵ < 0; 240 mm > 
𝑀𝑜 = 𝐹4 ∗ (𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑥) − 𝐹5𝑣 ∗ (𝑏 + 𝑐 + 𝑥) − 𝐹6𝑣 ∗ (𝑐 + 𝑥) − 𝐹7𝑣 ∗ 𝑥 
  (92) 
Maximální ohybový moment tedy bude v místě působení střední role a jeho hodnota 
v tomto místě je Mo = 42,5 Nm. Právě pro toto místo budeme počítat průhyb válečků. 
13.3 Castiglianova věta 
Základní tvar Castiglianovy věty pro ohyb je: 









) 𝑑𝑥 (95) 
Kde: 
 wj………………..…..posunutí v bodě j 
 L…………………….délka integrovaného úseku 
Mo………………...…ohybový moment 
 E = 206 GPa……….Youngův modul  
 Jy = π/64*(Dv4-dv4)…kvadratický moment trubky 




Z této základní rovnice vytvoříme rovnici o čtyřech úsecích, které jsme definovali výše. 
Tato rovnice bude vypadat následovně: 
 
 𝑤 = ∫
𝐹4𝑣∗𝑥
𝐸∗𝐽𝑦



















∗ (−𝑐 − 𝑥) 𝑑𝑥 (96) 
 
Kde: 
a = 205mm 
b = c = 400mm 
d = 240mm 
 
Po integraci a dosazení dojdeme k výsledku:  
 
 𝑤 = 0,107𝑚𝑚 < 3,45𝑚𝑚  
 



































14 3D MODEL V SOLIDWORKS 


























Výstupní dopravník Mechanický doraz 
Dorazové válečky 
Vstupní dopravník Kompletační rameno 
Optické čidlo 





 Profil stroje – zdvižné rameno 
ve zdvižené pozici 
 Profil stroje – zdvižné rameno 
v základní pozici 
Obr. 31) Celkový pohled na stroj se zdviženými rameny 
 Detail řetězů motoru na 
vstupní části 
 Odkrytovaný rozvod řetězů 




15 REALIZACE PROJEKTU 
 
 
 Pohled na celou linku ze směru příjezdu role 





 Detail na přechod mezi příjezdovým dopravníkem s vstupní částí  












 Pohled zespodu na kompletační část – motor, kompletační 
rameno, výstupní dopravník  













 Detail na rozvod řetězů od motoru – zepředu 





16 ZHODNOCENÍ  
16.1 Z hlediska splnění zadání 
Požadavky z hlediska silových poměrů, rychlosti a konstrukčních požadavků byly 
zadané parametry splněny (vstupní výška, výstupní výška, rozměry kompletovaného 
zboží – jak pro nejmenší, tak i pro největší předměty). 
16.2 Z hlediska konstrukce 
Hlavní konstrukce je tvořena profilem U, která je nejdostupnější a nejlevnější ocelový 
profil (v porovnání např. s jekly). 
Součástí řešení je krytování řetězových převodů, které zajišťuje bezpečný 
provoz stroje. 
16.3 Z hlediska montáže 
Umístění válečků a řetězových převody je navrženo tak, aby byl stroj snadno 
smontovatelný a servisovatelný.  
16.4 Z hlediska výpočtů 
Správnost výpočtu a volba typu válečků dopravníku byla potvrzena skutečností, že 
konečný dodavatel válečků nabídl stejný typ válečku. Toto je potvrzeno objednávkou 
doloženou v příloze číslo 3. 
Volba řetězu se potvrdila jako správná, stejně jako volba dvojitého řetězového 
kola na motoru. 
16.5 Z hlediska zadavatele a provozovatele 
Zadavatel, firma PHATEC, zhodnotil konstrukční řešení jako optimální a vhodné 





V této bakalářské práci byl proveden návrh a výpočet řešení systému kompletace 
horizontální vrstvy rolí technické textilie.  
Jsem rád, že se stroj řešený v této práci stal součástí realizovaného projektu.  
Celý projekt je velmi efektivní z hlediska nejen úspory těžké práce, ale i z pohledu 
návratnosti celé investice. Podle informací provozovatele stroje se na základě této 
investice mohla zvýšit produktivita linek vyrábějících netkané textilie o 10-20% 
v závislosti na produkovaném typu textilie. Tento efekt je dosažen výrobou 
velkonábalů, které dovolí maximální kapacitní využití výrobních linek. Tyto velkonábaly 
se zpracovávají na plně automatické lince, jejíž výstupem je manipulátor pro 
automatické naskládání a zapáskování palety. Namísto 8 lidí, kteří paletizovali za 
výrobními linkami v 24 hodinovém provozu, dnes dohlíží na naše zařízení dva lidé po 
dobu maximálně 8 hodin denně. 
Celé zařízení je v provozu od konce března 2019. Funkčnost zařízení je doložena 
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